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1. INNLEDNING.

Etter anmodning av Statens Bygge— 0Og Eiendoms-
direktorat ved brev av 10. juli 1980 har vi utfgrt
supplerende grunnundersgkelser for utvidelse av

Nesna Pedagogiske Hggskole.

Vi har tidligere utfgrt orienterende grunnunder-
sgkelser p& tomteomrd&det. For resultater og vur-
deringer av forelgpige planer vises til var rapport
0.3194 datert 8. februar 1980.

Formidlet med de supplerende undersgkelser var a
bedre kartleggingen av grunnens styrke for 4 oppna
en fundamenteringsmessig best mulig utnyttelse av

de stedlige grunnforhold.

I denne rapport presenteres resultatene fra vinge-
boringene samt gis en fundamenteringsvurdering

av det endelige prosjekt.
2. UTF@RTE UNDERS@KELSER.

De supplerende boringer er utfegrt i tiden 19. - 22.
august 1980, og omfatter vingeboringer i 3 stasjoner
fordelt langs byggets lengdeakse. Avlesning av

" udrenert skijerstyrke er utfgrt for hver 0,5 meter
fra dybde 2,5 til 6,0 meter og videre for hver meter

til maksimalt 12 meter under terreng.

Vingeboring er en metode for bestemmelse av udrenert
skjarstyrke av leire direkte i marken (in-situ).
En generell beskrivelse av undersgkelsesmetoden

er gitt 1 tillegg TI.

Beliggenheten av vingeborpunktene fremg&r av bilag

1 hvor ogsé& de tidligere erpunkter er inntegnet.







Vingeborresultatene er gitt i profil IV i bilag
2, hvor ogsd er tatt med en forenklet jordarts-—
beskrivelse p& grunnlag av prgvetakingene i
borpunktene 6 og 12, og indikert en tilnaermet

og antatt overgang til fastere lag.

Videre er vist en sammenstilling av malt udrenert
skjarstyrke ved vingeboringene 0Og ved de tidligere

utfgrte konusforsgk pa opptatte prgver.

Profilet er tegnet pd grunnlag av kartet samt nivelle-

ment av de tidligere borpunkter.
3. RESULTATER.

De supplerende undersgkelser bekrefter de tidligere
registrerte meget lave skjarstyrkeverdier i g¢gvre

del av leirlaget.

Udrenert skjerstyrke er ved vingeboringene m3lt
til omkring 10 kN/m2 i dybde 2,5 - 4,0 meter,
jevnt gkende til omkring 24 kN/m” i dybde 12 meter
under terreng, ved avslutning av vingeboringene.

Vingeboringene viser noe mindreﬂ sensit:.i leire enn
malt ved konusforsgk p& opptatte prgver, men det

har ogsd tidligere vist seg at vingeboringer kan
gi noe for hgye verdier i omrgrt materiale, og

prgvene md derfor ansees for mest representative.

At prgvene i mindre grad enn vingeboringene viser
gkende skjarstyrke med dybden, antas i noen grad
3 skyldes vanskeligheter med 4 f& opp fullstendig
uforstyrrede prgver fra denne sensitive og noe

lagdelte leire.

Vi vil derfor legge stgrst vekt pa vingebor-

resultatene nar det gjelder skjarstyrken i ufor-—







styrret tilstand, men konusverdiene nadr det

gjelder styrke i omrgrt tilstand.

For mer fullstendig beskrivelse av grunnforholdene
og resultater fra den orienterende undersgkelsen,
vises til vA&r rapport o0.3194 datert 8. februar 1980,
avsnitt 4, "Terreng- og grunnforhold" og bilagene

1 - 10.

4. FUNDAMENTERINGSVURDERING.
Som redegjort for i rapport 0.3194 er det ugunstige
grunnforhold p& tomten, med hensyn til bareevne sa
vel som setninger, og ogsd med hensyn til ut-
gravning.
Alternativene for fundamentering vil vare:

1) Fundamentering p& peler (spissbarende),
eller 2) Direkte fundamentering p& banketter, evt.

pé& hel bunnplate.

1) Fundamentering pé peler.

De sonderinger som er fgrt dypest har nadd tydelig
fastere masser i dybder varierende mellom ca. 15
meter under terreng (lengst s¢r) og 17 - 20 meter
under terreng (midtre og nordre del). Det er ikke
tatt opp pr¢ver som paviser hva disse fastere
massene bestdr av. Det er sannsynlig at dette

er bunnmorene, Og at fjell kan ligge i niva noe
under boredybdene, men dette md evt. kontrolleres.
Bade hvis pelene kan fgres til fjell og hvis de
kan rammes tilstrekkelig inn i fast morene, kan
pelene utnyttes som spissbarende peler opp til

pelematerialets kapasitet.







Teknisk sett vil fundamentering pé& spissbarende
peler vare den sikreste oOg gunstigste lgsning,

idet en oppnar et setningsfritt bygg selv om-bygget
gir betydelige og ujevnt fordelte tilleggslaster.
Det bgr imidlertid da benyttes peler under alle
delene av nybygget. Peling vil bety en merkostnad,
selv om betong og armering i fundamenter samt
graving kan reduseres. Denne l1gsning vil ogsa

gi minst risiko for skadelige eller sjenerende

differanser i overgangen mellom bestdende og nytt

bygg.

For kostnadsoverslag bgr en kunne gd ut fra at
pelene skal rammes til fjell eller faste lag ved
dybder som foran nevnt, 15 - 20 meter under terrend.
Fgr utfgrelse forutsettes dette kontrollert, like-
ledes m& det settes opp kriterier for ramming og

kontroll o.1l.

2) Direkte fundamentering pd banketter.

a)__ Bzreevne. (

Ved fundamentering i leire er det vanlig praksis

& bestemme tillatt sdletrykk p& grunnlag av leiras
udrenerte skj@rstyrke, Su* Med s& blgt leire som
her, fgrer su—analysen til at det ikke bgr anvendes

hgyere netto sdletrykk enn ca. 0 kPaﬂﬁ’bruddgrense—

e

tilstanden, eller brutto s&letrykk ca. 55 - 80 kPa
i bruddgrensetilstand, avhengig av fundamentets
dybde under laveste inntil-liggende terreng eller

gulv. I brutto sidletrykk inkluderes vekt av. selve

fundamentet og overliggende jord.

Ifglge fremskaffede opplysninger synes det som om
det for bestdende bygg ved Larerskolen har vert

anvendt et tillatt sdletrykk i bruksgrensetilstand
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p& inntil 70 - 80 kPa, altsé en del hgyere. Det
er imidlertid ogsad ting ved beregningene for dette
som kan tyde p& at det har oppstédtt visse prob-
lemer ved utfgrelsen, idet enkelte fundamenter
synes & ha blitt endret eller om-dimensjonert.

En skal ogsi vare oppmerksom p& at fundamentene i
slike bygg dimensjoneres for en nyttelast som det
kan vere tvilsomt om noen gang har opptradt med

sin fulle verdi.

Disse forhold til tross synes det som om opptredende
siletrykk for det n&varende bygg ligger hgyere enn
det su—analysen fgrer til som tillatt sé&letrykk.

I senere tid har det bl.a. i offshore-sammenheng
vart anvendt effektivspenningsanalyse for bareevne-
bestemmelse ogsd p& leire. En prgver da a ta

= ..hensyn til at bare nyttelasten péfgres hurtig
under udrenerte betingelser og gir poreovertrykk,

.,
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mens egenlasten er permanent og pafgres langsommere

slik at poreovertrykk fra denne del av lasten vil

vare helt eller delvis utdrenert nar nyttelasten

kommer p&. Tillatt brutto sédletrykk kan da ut- /// /
. . ) L 7/ el

trykkes (iflg. N. Janbu): o8 &Lf
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Her er Nq, NY og Nu bareevnefaktorer for henholdsvis
skjerstyrke, romvektsledd og poreovertrykk. Det

ligger en viss usikkerhet i beregning eller antagelse

av poreovertrykk Aub ved fundamentunderkant. Til-

latt siletrykk blir etter denne beregning avhehgig .ﬂ.h&

av totallast og nyttelast-andel pd fundamentene

og av deres dybde, foruten av jordartens skjer-

styrkeparametre. S&letrykket kan derfor ikke angis
som en konstant verdi med generell gyldighet for

et bygg. For undervisningsflgyen gir denne be-
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regningsmiten fglgende resultat:

y
Akse: Totallast: g/p: Forutsatt fund.dybde: Beregnet banke@:tbr;ﬁde:

&

£y

| L, s
E 184 kN/m 2,65 Min. 1,0 m 3,0m “7°°
¢ (55)ku/m 2,49 Min. 1,0 m A om OF, 247
J 255 kN/m 2,33 Min. 1,0 m 3,6 m 70/57

For dimensjonering og armering av selve fundamentene
vil det vare litt p& den sikre siden & regne reak-

sjonstrykket jevnt fordelt over fundamentbredden.

Tilsvarende beregning vil métte gjennomfgres for

hvert enkelt fundament i bygget.

Det opplyses at det i név&rende bygg ikke er regist-
rert store skader eller ulemper som fglge av set-
ninger. Utgravd kjeller vil imidlertid stort sett
kompensere for vekten av et slikt bygg, slik at
netto tilleggsspenning begrenses til en mindre sone
1ike under fundamentene. For bygg med kjeller er

det derfor rimelig at setningene blir relativt sma.

Undervisningsflgyen er ikke forutsatt utfgrt med
kjeller. Dersom det ikke graves ut for kjeller,
kommer hele bygget som tilleggslast. Dette gir

store setninger, og da adskillig stgrre for ban-

ketten i akse G enn i de lettere belastede ytter-—
bankettene. Beregnede totale setninger blir
z16 2917 cm i akse G, og 10 cm i akse E.  Béade

de totale setninger og differansesetningene vil

s&ledes beregningsmessig bli s& store at det vil

vare en uakseptabel risiko for skader pad bygget.







Med utgravning for kjeller under UV-flgyen og

fundamentering p& hel bunnplate 2 - 2,5 meter

under navarende terreng oppnds kompensert funda-
mentering (ingen resulterende tilleggslast),

og ubetydelige eller meget smd setninger.

Hvis flgyen skal fundamenteres p& vanlige banketter,

m& fundamentene som nevnt ha min. 1,0 meter dyk-

king for at de foran beregnede fundamentbredder

skal kunne opprettholdes. Samtidig m& gravedybden
egrenses for ikke & fa grunnbrudd ved utgravningen,
il maksimalt ca. 2,5 meter. Det kan derfor oppnas
en avlastning p& ca. 1,5 meter for & redusere til-

' leggslast og setniggg;. -ﬁ;a uendrede forutsetninger

for ¢vrig gigﬂdéﬁhe situasjon fglgende beregnede

setninger:







Avlastning ved utgravning vil s&ledes redusere

yog‘utjevne “setningene betydelig, men de beregnede

setninger i denne flgyen er fortsatt av en stogr-

relse som en helst vil unngd i bygg av denne art.
S s,

For svgmmehall-delen er det varierende lastforhold
* og litt uoversiktlige setningsforhold, samtidig -
W || som differansesetninger formodentlig er spesielt
skadelige og ugnskede i denne delen. Setningene
ventes & bli av tilnezrmet samme stgrrelse som angitt

foran = for UV-flgyen, men er ikke forsgkt detaljert

beregnet for hvert enkelt fundament.

For gymnastikkflgyen vil oppfyllingen for gulv pa
grunnen gi betydelig tilleggslast hvis den utfgres
med vanlig masse, grus eller tilsvarende. Lang-
tidssetninger mellomy f” ' her ikke
utelukkes. Det vil‘redaig;gpsetning ne betydelig

; hvis oppfyllingen utfgres med lette masser, hvor

//]‘ ,§ lettbetong eller lettbetongavfall antas mest aktuelt,

men skumplast ville vare mest effektivt.

5. KONKLUSJON.

Direkte fundamentering p& vanlige banketter uten
avlastning i form av utgravning gir beregnings-
\ messig store og ujevne setninger, serlig for under-

visningsflgyen, og en klar risiko for skader.

Utgravning for kjeller og fundamentering pa hel

bunnplate vil gi bare sm& setninger, neppe skade-

voldende eller sjenerende.

Delvis utgravning i undervisningsfl¢yen, og lette
fyllmasser under gulv i gymnastikkflgyen, gir en

betydelig setningsreduksjon 09 -utjevning, men







fortsatt beregnede setninger av en stgrrelse som

kan medfgre sprekker og ulemper.

T forhold til direkte fundamentering vil pele-
fundamentering nok bety en merkostnad, men er den
klart sikreste fundamenteringsméte. Vi har ikke
sikre tall for merkostnaden, men er av den opp-
fatning at setningsfri fundamentering p& spissbarende
peler vil bety en kvalitetsbedring som gj¢r mer-—

investeringen berettiget.

Vi forutsetter & bearbeide den lgsning som velges
noe mer detaljert, og stdr ogséa, for ¢vrig gjerne til

tjeneste med bistand i saken.

OTTAR KUMMENEJE

v

le Th. Nestvold Harald R. Jensen







Tillegg 1I.

MARXKUNDERSQ®PXELSER.

sonderinger utfgres for & f3 en orientering om
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder
ti1 antatt fjell eller annen fast grunn.

AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS~
TYPER) . )

[ |

Boring avsluttet
(&rsak ikke an-
gitt)

gy

Boret i antatt
fjell. (Hvis
overgangen er
ukjent,settes
spgrsmélstegn.)

® Dreiesondering
Utfgres med 22 mm stalstenger med glatte

skjgter padsatt en 200 mm lang spiss av firkant-
st3] som er tilspisset i enden og vridd en
omdreining.

Boret belastes med
inntil 1 kN og hvis
det ikke synker for 0 50

Antatt sten,
morene, sand

B

Boret i fjell
og kjerne opp-
tatt.

1/2 omdr. pr. m
wo 150

denne last,dreies as kNy
det ned med motor y

0 KN |y
eller for hénd. ok E=
Antall halve om- |~

dreininger pr.

20 cm synkning
noteres.Ved opp-
tegninger vises
antall halve om-
dreininger pr.
meter synkning
grafisk med dybd-
en i borhullet og
belastningen angis
til venstre for bor-
hullet.

v

p
"‘\a‘.
L=
=
o
L
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Ant. tiell

O Enkel sondering
Destar av slagboring med lett fjellboremaskin
eller spyleboring til fast grunn eller fjell.
ved slagboring med en spesiell spiss kan ned-
synkningshastigheten registeres som funksjon
av dybden som uttrykk for boremotstanden.
Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt
myrbunn hvor prg¢ve tas for kontroll.

¥ Ramsondering
ntfgres med 32 mm sti3lstenger med glatte skigter
og en normert spiss.
Boret rammes ned i Q, kNm/m
grunnen av et fall- 0o 20 40 60
- —F 2

lodd med vekt 0,635 et
kN og konstant fall-
hgyde 0,6 m. Mot-

standen mot ned-

B

ramming regist- - 3,
reres ved antall p
slag pr. 20 cm {
synkning. ——

=

=
Rammemotstanden KXR

Ant. fjell

Loddvekt x fallhgyde

Qo= :
synkning-pr. slag

(kNm/m) angis i

diagram soi funksjon av dybden.

) Fiellkontrollboring

I L

Antatt fjell

<

©

‘Pkes rotasjonshastigheten. N okt .
B rofasjon

Dette anferes i diagrammet.

utfpres med 32 mm stenger med muffeskjoter

og hardmetallkrone nederst, Boret drives av

en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
med vann av hgyt trykk. NAr fiell er n&dd,bores
noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter,
under registrering av borsynk for sikker
visning.

pé-

Prgvetaking .
utfgres for undersgkelse 1 laboratoriet av grun-

nens geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-
pelprg¢vetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveg-
gede stdlsylindre med innvendig diameter 54 mm og
lengde 80 cm (evt. 40 cm) . Prgvene forsegles 1
begge ender for & hindre uttgrking for de &pnes

i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige
typer stegtbor- og ram-prgvetaker, ved sandpumpe

i nedspylte eller nedrammede foringsre¢r, av Opp~

spylt materiale ved nedspyling av foringsrér og
ved skovlboring i deé ¢vre lag. Slike pre¢ver tas
hvor grunnen ikke egner seg for vanlig sylinder-—
prgvetaker og hvor slike prgver tilfredsstiller
formdlet.

vingeboring

bestenmer udrenert skjarstyrke (sy) av leire
direkte i marken (in situ).
M3ling utfgres ved at

et vingekors,som er 20
presset ned i grun-
nen,dreies rundt med
bestemt jevn hastig-
het til brudd i
leira. Maksimalt
dreiemoment gir
grunnlag for &
beregne leiras u-
drenerte skjarstyrke,
som ogsd méles i om-
re¢rt tilstand etter
brudd.

forstyrret

i grunnen males med et piezometej. Dette bestar
av et sylinderisk filter

av sintrert bronse som U kNan?
trykkes eller rammes 0 0o 20

ned til g¢gnsket dybde 7 77 7
ved hjelp av r¢r. vann-
trykket ved filteret
registreres enten hy-
draulisk som stigehgyden
i1 en plastslange inne i
roret (ved overtrykk
pisettes manometer over
terreng) eller elektro-
nisk ved hjelp av en
direkte trykkméler
innenfor filtret.

Porevanntrykket 1

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
vVannstand i borhullet.

preietrykksondering
utfgres med 36 mm glatte
pisatt en normert spiss. Borstangen trykkes
ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
registreres som den til en o 5 10 20 KN
hver tid ng¢dvendige nedpres-
ningskraft for & holde nor-
mert nedtrengningshastighet.
Nir motstanden gker slik at
normert nedtrengningshastig-
het ikke kan opprettholdes,

skjgtbare stdlstenger







